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Numerische Mathematik II

3. Übungsblatt

Aufgabe 8 Regularität erweiterter Vandermonde-Matrizen
Gegeben seien n + 2 paarweise verschiedene reelle Knoten x1 < . . . < xn+2. Zeigen Sie, dass
die Matrix

Ṽ (x1, . . . , xn+2) :=



1 x1 · · · xn
1 1

1 x2 · · · xn
2 −1

1 x3 · · · xn
3 1

...
...

...
...

1 xn+1 · · · xn
n+1 (−1)n

1 xn+2 · · · xn
n+2 (−1)n+1


∈ R(n+2)×(n+2)

regulär ist.

Aufgabe 9 Remez-Algorithmus
Gegeben seien die Funktion f : [1, 10]→ R, f(x) = ln(x) und die Knoten x1 = 1, x2 = 5 und
x3 = 10. Wir betrachten die Bestapproximation in P1.

a) Lösen Sie das lineare Gleichungssystem

Ṽ (x1, x2, x3)

 a(0)

b(0)

E(0)

 =

 f(x1)
f(x2)
f(x3)


mit Ṽ (x1, x2, x3) wie in Aufgabe 8. Zeichnen Sie die Fehlerfunktion e(0) = f − p(0) mit
p(0)(x) = a(0) + b(0)x für x ∈ [1, 10] und markieren Sie den Fehler in xj, j = 1, 2, 3.

b) Bestimmen Sie ‖f − p(0)‖∞,[1,10] und ermitteln Sie die Extremalstelle x̃2.

c) Führen Sie Teil a) erneut mit x̃2 an Stelle von x2 durch.

Aufgabe 10 Konvergenzbetrachtung für GSV und ESV
Gegeben seien die Matrizen A,B ∈ R3×3 mit

A =

 1 −2 2
−1 1 −1
−2 −2 1

 und B =
1

2

 2 1 1
−2 2 −2
−1 1 2

 .

Prüfen Sie jeweils, ob das Gesamt- und das Einzelschrittverfahren konvergieren.

Aufgabe 11 Beispiel für ESV und GSV
Gegeben sei das lineare Gleichungssystem Ax = b mit

A =

 5 0 −2
−4 8 2
0 5 9

 , b =

 −118
37

 .



a) Überprüfen Sie, ob das Jacobi-Verfahren (GSV) bzw. das Gauss-Seidel-Verfahren (ESV)
konvergieren.

b) Führen Sie zu jedem der beiden Verfahren per Handrechnung zwei Schritte zum Start-
vektor x(0) = D−1b durch.

c) Bonus (2 Punkte): Schreiben Sie zwei Octave-/Matlab-Funktionen

function [x,iter] = gsv <Name>(A,b,x0,tol,mxit)

und

function [x,iter] = esv <Name>(A,b,x0,tol,mxit),

die GSV und ESV durchführen. Der Parameter tol soll die geforderte Fehlertoleranz∥∥x(t+1) − x(t)
∥∥
∞ angeben, mxit die maximale Anzahl an Iterationen. Wird mxit über-

schritten, so soll der Algorithmus mit einer Fehlermeldung abbrechen. Wird stattdessen
die gewünschte Toleranz erzielt, so soll in iter die Anzahl der benötigten Iterationen
gespeichert werden. Schreiben Sie ein Skript, das x und iter zur Fehlertoleranz 10−4

mit den beiden Funktionen berechnet.
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